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(54) Cyclone de separation de matieres pulverulentes chaudes entraTnees dans un courant de gaz chaud. 

(57) Cyclone de separation de matieres pulverulentes 
chaudes entraTnees dans un courant de gaz chaud com- 
portant une paroi cylindrique (1) munie d'un plafond (4) et 
surmontant une paroi conique (9) de collecte des matieres 
pulverulentes refiee a un conduit axial d'evacuation (10), 
une tubulure (2) pour introduction tangentielle du courant 
de gaz chaud avec les matieres pulverulentes debou chant 
par une entree (3) situee au voisinage du plafond (4), une 
tubulure axiale (5) traversant le plafond (4) servant a ('eva- 
cuation des gaz chauds separes caracterise en ce qu'il 
comporte en outre une virde interne (6) coaxiale a la paroi 
cylindrique (1) dont le sommet (7) est ecarte du plafond (4) 
et est situe au niveau de la partie basse de i'entree (3) de 
la tubulure (2) d'introduction du gaz chaud, la partie basse 
(8) de la tubulure axiale (5) d'evacuation des gaz separes 
etant situee en dessous du sommet (7) de la virole interne 
(6). 

Amelioration de Pefficacite de la separation des matieres 
pulverulentes entraTnees par le gaz chaud. 
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Cyclone de separation de matieres pulverulentes chaudes entralnees 
dans un courant de gaz chaud 

La pr£sente invention concerne un cyclone de separation de 
matieres pulverulentes chaudes entra£n€es dans un courant de gaz chaud 
5 coraportant une parol cylindrique munie d'un plafond et surmontant une 
paroi conique de collecte des matieres pulv§rulentes relive k un 
conduit axial d 1 evacuation, une tubulure pour 1 1 introduction 
tangentielle du courant de gaz chaud avec les matieres pulverulentes 
debouchant par une entree situee au voisinage du plafond, une tubulure 
10 axiale traversant le plafond servant k 1' evacuation des gaz chauds 
separes . 

Elle s'applique plus particulierement k la separation de raatidres 
pulverulentes chaudes d'un lit fluidis6 circulant. 

On a deja propose de tels cyclones, dans lesquel6 les matieres 

15 pulverulentes suivent un trajet heiicoidal vers le bas. Ceux-ci 

n'admettent cependant qu*un taux de remplissage en matidres solides 
faibles, le pas de ce trajet heiicoidal n'etant pratiquement gufcre 
inferieur k la hauteur de la paroi cylindrique. La separation des 
matiSres pulverulentes n'y est pas trSs bonne, une partie des matures 

20 les plus fines tendant k §tre entratnee avec les gaz separes. 

Le cyclone selon l'invention ameiiore l'efficacite de la 
separation des raatidres pulverulentes entralnies dans un gaz chaud en 
obligeant celles-ci k suivre un trajet plus long. 

II est caracterise en ce qu'il comporte en outre une virole 

25 interne coaxiale k la paroi cylindrique dont le sommet est ecarte du 
plafond et est situe au niveau de la partie basse de 1' entree de la 
tubulure d 1 introduction du gaz chaud, la partie basse de la tubulure 
axiale d' evacuation des gaz separes etant situee en dessous du sommet 
de la virole interne. 

30 La virole interne comporte de preference des tubes d'echange de 

chaleur avec un fluide k vaporiser ou a rechauffer. Ainsi, en assurant 
un premier refroidissement de ces matieres pulverulentes et des gaz, 
on peut reduire les dimensions du carneau des echangeurs a installer 
en aval du cyclone. 

35 Selon une premiere realisation de la paroi de la virole interne 



2670137 



- 2 - 

avec tubes, celle-ci est constitute par des tubes d*£change de chaleur 
sur lesquels sont soudtes des ailettes, les-m§mes soud&es entre elles. 

Selon une seconde realisation, la parol de la virole interne est 
constitute par des tubes solidaires de leurs ailettes du type "double 
5 super omega" ayant une forme de H dont la barre centrale est percte 
d ! une canalisation, les ailettes etant soudees entre elles. 

Pour aratliorer le transit des matitres pulv§rulentes vers la 
conduite axiale d* evacuation, la paroi conique de collecte de ces 
raatieres comporte de preference une premiere partie tronconique 
10 d' angle voisin de 45° suivie d'une seconde partie tronconique d 1 angle 
d' environ 15 a 17°. 

L' invention va maintenant £tre dtcrite plus en detail en se 
rtf§rant & des modes de realisation particuliers representes sur les 
figures annexSes. 

15 La figure 1 represente une coupe diamdtrale du cyclone selon 

1' invention. 

La figure 2 represente une coupe horizontale du cyclone de la 
figure 1. 

La figure 3 represente une coupe diamttrale d'une variante du 
20 cyclone selon 1' invention. 

La figure 4 represente une coupe horizontale partielle d'une 
premiere realisation d'une virole interne du cyclone de la figure 3. 

La figure 5 represente une coupe horizontale partielle d'une 
seconde realisation d'une virole interne du cyclone de la figure 3. 
25 Le cyclone represents aux figures 1 et 2 comporte une virole 

cylindrique 1 d'axe vertical. Une tubulure 2 assure 1' introduction 
tangent ie lie du courant de gaz chaud entralnant les matiSres 
pulvirulentes. Ce courant chaud est tres fortement charge (7 a 20 kg 
de matidres par kg de gaz). L 1 entree 3 de la tubulure 2 dibouche au 
30 voisinage du plafond 4 de la virole 1. 

Ce plafond 4 est traverse par une tubulure axiale 5 permettant 
1' Evacuation du gaz d€poussi€r£, 

Le cyclone comporte une virole interne cylindrique 6 coaxiale h 
la virole 1 et fix€e k la paroi externe du cyclone par des moyens non 
35 repr£sent§s. Le sommet 7 de cette virole interne 6 est ecarte du 
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plafond 4 et se trouve au niveau de 1' entree 3 de la tubulure 2. De 
preference ce somraet 7 se trouve au meme niveau que la partie 
infer ieure de 1' entree 2 ou a un niveau lEg&rement infErieur ou 
sup§rieur. Ainsi le courant chargE ne vient pas frapper contre la 

5 paroi de la virole interne 1 evitant ainsi de I'eroder. 

La partie basse 8 de la tubulure axiale 5 est situEe en dessous 
du somraet 7 de la virole 6. 

La virole externe 1 se termine par une partie conique 9 reliee a 
un conduit axial 10 d 1 Evacuation des raatieres pulvErulentes . L f angle 

10 de cette partie conique 9 avec la verticale est environ 45°. 

Le fonctionnement du cyclone selon l 1 invention est le suivant. Le 
gaz arrivant par 1' entrEe 3 de la tubulure 2 entraJne les matiEres 
pulvErulentes les plus lourdes dans un raouvement hElicoIdal descendant 
dans l f espace annulaire 11 situE entre les deux viroles 1 et 6. 

15 Les parti cules relativement plus legeres s'ecoulent Egaleraent 

helicoldalement mais & 1'intErieur de la virole interne. 

Les particules solides se rassemblent le long de la paroi conique 
9 puis s'ecoulent par le conduit d 1 Evacuation 10. 

Le gaz separe des particules solides remonte par la zone axiale 

20 vers la tubulure axiale superieure 5. Etant donnE que la partie basse 
8 de cette tubulure 5 descend en dessous du sommet 7 de la virole 
interne 6, 1 1 introduction du gaz chargE ne vient pas perturber 
1' evacuation du gaz sEparE des particules. 

Le cyclone reprEsentE h la figure 3 est semblable & celui 

25 reprEsentE aux figures 1 et 2 et les parties similaires ont EtE 
rEfErencEes par les raeraes chiffres. 

La virole interne 6 n'est pas constitute d'une paroi pleine comme 
dans l'exemple de realisation des figures 1 et 2 mais comporte des 
tubes verticaux d'Echange de chaleur 12 alimentEs par un collecteur 

30 d^rivEe 13 et alimentant un collecteur d f Evacuation 14. Le 

collecteur d'arrivEe 13 Etant reliE a un tube circulaire 15 au somraet 
7 de la virole interne alimentant les entrEes des tubes verticaux 12 
et le collecteur d' Evacuation 14 Etant reliE h un tube circulaire 17 
situE dans la partie basse de la virole interne 6. 

35 Les tubes 12 sont par exemple alimentEs en vapeur a sur chauffer 
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ou en air a rechauffer par echange avec le gaz et les particules 
chaudes circulant dans l'espace annulaire 11 entre les viroles 1 et 6 
et a l'int§rieur de la virole interne 6. 

. GrSce a ces tubes 12 les particules solides subissent un 
5 premier refroidisseraent et ne forment pas d 1 agglomerations sur la 
paroi de la virole 6. 

D 1 autre part la partie conique 9 du cyclone a §t€ modifiSe. Elle 
comporte une premiere partie tronconique 18 d 1 angle voisin de 45° 
suivie d'une seconde partie tronconique 19 d 'angle environ 15° a 17° 
10 reliee a la conduite axiale d f €vacuation 10. 

Une telle partie conique modifiee qui ameliore l 1 evacuation des 
particules solides peut Sgaleraent etre utilisge dans un cyclone dont 
la virole interne 6 a une paroi pleine. 

La figure 4 repr§sente en coupe une realisation de la paroi de la 
15 virole interne. Cette paroi est constituee de tubes d' echange de 
chaleur 12 munis sur leur c6t6 int£rieur et extirieur d'ailettes 20 
soud€es, ces ailettes §tant elles-mSmes soudees entre elles. 

La figure 5 represente une seconde realisation de la paroi de la 
virole interne munie de tubes. 
20 Cette paroi est constitu§e par des tubes 21 solidaires de leurs 

ailettes du type "double super omega" qui ont une forme de H dont la 
barre centrale est percee d'une canalisation 22 et dont les barres 
laterales constituent les ailettes 23, ces barres lat6rales §tant 
soudees ensemble. 
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Revendications : 

1) Cyclone de separation de matieres pulverulentes chaudes entrainees 
dans un courant de gaz chaud comportant une paroi cylindrique (1) 
munie d'un plafond (4) et surraontant une paroi conique (9) de collecte 

5 des matieres pulverulentes reliee a un conduit axial d 1 Evacuation 
(10), une tubulure (2) pour 1* introduction tangentielle du courant de 
gaz chaud avec les matieres pulverulentes dEbouchant par une entree 
(3) situee au voisinage du plafond (4), une tubulure axiale (5) 
traversant le plafond (4) servant a 1' Evacuation des gaz chauds 

10 separes caractErisE en ce qu'il comporte en outre une virole interne 
(6) coaxiale & la paroi cylindrique (1) dont le sommet (7) est EcartE 
du plafond (4) et est situE au niveau de la partie basse de I 1 entree 
(3) de la tubulure (2) d 1 introduction du gaz chaud, la partie basse 
(8) de la tubulure axiale (5) d 1 evacuation des gaz separes Etant 

15 situee en dessous du sommet (7) de la virole interne (6). 

2) Cyclone selon la revendication 1 caractErisE en ce que la virole 
interne (6) comporte des tubes d'Echange de chaleur (12, 21) avec un 
fluide a vaporiser et/ou rEchauffer. 

3) Cyclone selon la revendication 2 caractErisE en ce que la virole 

20 interne (6) est constitute par des tubes d'Echange de chaleur (12) sur 
lesquelles sont soudees des ailettes (20), elles-memes soudees entre 
elles. 

4) Cyclone selon la revendication 2 caractErisE en ce que le mode 
interne (6) est constitue par des tubes (21) solidaires de leurs ailes 

25 (23) du type "double super omega" ayant une forme de H dont la barre 
centrale est percee d'une canalisation (22), les ailettes (23) etant 
soudees entre elles. 

5) Cyclone selon l'une des revendications prEcEdentes caracterise en 
ce que la paroi conique (9) de collecte des matieres pulverulentes 

30 comporte une premiere partie tronconique (18) d'angle voisin de 45° 
suivie d'une seconde partie tronconique (19) d'angle d 1 environ 15° a 
17° reliee au conduit axial d 1 Evacuation (10). 
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FIG.4 
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